Attorney's Docket No.: 12816-095001 / S-2504 



Applicant 
Serial No. 
Filed 
Title 



IN THE UNITED STATES PATENT AND TRADEMARK OFFICE 

Albert Bimer et al. Art Unit : Unknown 

Examiner : Unknown 

July 30, 2003 

SEMICONDUCTOR TRENCH STRUCTURE 



Commissioner for Patents 
P.O. Box 1450 
Alexandria, VA 22313-1450 

TRANSMITTAL OF PRIORITY DOCUMENT UNDER 35 USC S119 

Applicant hereby confirms his claim of priority under 35 USC §119 firom the following 
application: 

German Application No. 102 34 952.5, filed July 31, 2002 
A certified copy of this application, fi-om which priority is claimed, is submitted 
herewith. 

Please apply any charges to Deposit Account No. 06-1050, referencing Attorney Docket 
No. 12816-095001. 

RespectfiiUy submitted. 



Date: ^(a£c^ 



Fish & Richardson P.C. 
225 Franklin Street 
Boston, MA 02110-2804 
Telephone: (617)542-5070 
Facsimile: (617) 542-8906 

207007 12.doc 



Faustino A. Lichauco 
Reg. No. 41,942 



CERTIFICATE OF MAILING BY EXPRESS MAIL 
Express Mail Ubel No. EV331653765US 

July 30. 2003 

Date of Deposit 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung iiber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 



102 34 952.5 



Anmeldetag: 

Anmelder/lnhaber: 

Bezeichnung: 



31. Juli 2002 



Infineon Technologies AG, Munchen/DE 



Herstellungsverfaliren fur eine Halbleiterstruktur mit 
einem Graben, insbesondere zur Verwendung bei 
der Herstellung eines Grabenkondensators 



IPC: 



H 01 L 21/8242 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



A 9161 

03/00 
EDV-L 



Munchen, den 2. Juli 2003 
Deutsclies Patent- und IVIarkenamt 
Der Prasident 

Im Auftrag 




S1881 



Beschreibung 

Herstellungsverf ahren fiir eine Halbleiterstruktur mit einem 
Graben, insbesondere zur Verwendung bei der Herstellung eines 
5 Grabenkondensators 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Herstellungsverf ahren 
fiir eine Halbleiterstruktur mit einem Graben, insbesondere 
0 zur Verwendung bei der Herstellung eines Grabenkondensators. 

f Obwohl auf beliebige Halbleiterstrukturen mit einem Graben 
anwendbar, werden die vorliegende Erfindung und die ihr 
zugrundeliegende Problematik hinsichtlich der Herstellung ei- 

5 nes Grabenkondensators erlautert. 

Integrierte Schaltungen (ICs) Oder Chips verwenden Kondensa- 
toren zum Zwecke der Ladungsspeicherung . Ein Beispiel eines 
IC, welcher Kondensatoren zum Speichern von Ladungen verwen- 
0 det, ist ein Speicher-IC, wie z.B. ein Chip fur einen dynami- 
schen Schreib-/Lesespeicher mit wahlfreiem Zugriff (DEIAM) . 
Der Ladungszustand ("0" oder "1") in dem Kondensator repra- 
sentiert dabei ein Datenbit. 

5 Ein Kondensatortyp, welcher ublicherweise in DRAMs verwendet 
wird, ist ein Grabenkondensator . Ein Grabenkondensator hat 
eine dreidimensionale Struktur, welche in dem Siliziumsub- 
strat ausgebildet ist, Eine Erhohung des Volumens bzw. der 
KapazitSt des Grabenkondensators kann durch tieferes Atzen in 

0 das Substrat erreicht werden. In diesem Fall bewirkt die 

Steigerung der Kapazitat des Grabenkondensators keine Vergro- 
Berung der von der Speicherzelle auf dem Wafer belegten Ober- 
f lache . 
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Ein ublicher Grabenkondensator enthalt einen in das Substrat 
geatzten Graben. Dieser Graben wird typischerweise mit n^- 
dotiertem Polysilizium gefiillt, welches als eine Kondensator- 
elektrode dient (aucti' 'als ~ Speicherkondensator bezeichnet) . 
5 Optionellerweise wird eine zweite Kondensatorelektrode (auch 
als "vergrabene Platte" bezeichnet) durch Ausdif f undieren von 
n"^-Dotierstof f en von einer Dotierstoff quelle in einen Bereich 
des Substrata, welcher den unteren Abschnitts des Grabens um- 
gibt, gebildet. Ein n'*'-dotiertes Silikatglas, wie z.B. ein 

10 mit Arsen dotiertes Silikatglas (ASG) , dient dabei als die 
^yt) Dotierstoff quelle . Ein Speicherdielektrikum, welches Nitrid 

^ enthalt, wird ublicherweise zur Isolation der zwei Kondensa- 
torelektroden verwendet. 

15 In dem oberen Bereich des Grabens wird ein dielektrischer 
Kragen erzeugt, urn einen Leckstrom von dem Kondensato- 
ranschluli mit der vergrabenen Platte zu verhindern. Das Spei- 
cherdielektrikum in dem oberen Bereich des Grabens, wo der 
Kragen zu bilden ist, wird vor dessen Bildung entfernt. Die 

20 Entfernung des Nitrids verhindert einen vertikalen Leckstrom 
entlang des Kragens. 

^ Bekannt ist es auch, einen Opferkragen im oberen Bereich ei- 
nes tiefen Grabens zu erzeugen, um bestimmte Prozesse im un- 

25 teren Bereich des Grabens durchfiihren zu konnen, welche den 

oberen Bereich des Grabens unbeeinf lufJt lassen sollen. Dieser 
Opferkragen wird dann nach der Durchfuhrung dieser bestimmten 
Prozesse wieder entfernt und schliefilich der elektrisch iso- 
lierende Isolationskragen im oberen Bereich des Grabens auf- 

30 gebaut - 

Als problematisch bei bekannten Konzepten zur Herstellung von 
Opferkragen bzw. Isolationskragen hat sich die Tatsache her- 
ausgestellt, dafi diese Konzepte nicht gut skalierbar sind, da 
35 sie auf einer undotierten Polysilizium-Fiillung basieren, wel- 
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che fiir kleine Design-Malie eine zunehmende Tendenz zur Aus- 
bildung von langen Lunkern besitzt. Diese Lunker machen die 
weitere Prozeftf uhrung unkontrollierbar . 

Daher ist es Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein verbes- 
sertes Herstellungsverf ahren fur eine Halbleiterstruktur mit 
einem Graben, insbesondere zur Verwendung bei der Herstellung 
eines Grabenkondensators, zu schaffen, welches besser ska- 
lierbar ist. 

Erf indungsgema/i wird diese Aufgabe durch das in Anspruch 1 
angegebene Herstellungsverf ahren gelost . 

Die vorliegende Erfindung ermoglicht es, einen skalierbaren 
15 Kragen in den oberen Bereich eines tiefen Grabens (Deep 

Trench) zu integrieren, wozu ein temperaturbestandiges fliis- 
siges und/oder zerf liessf ahiges Fullmaterial ausgewahlt wird, 
das keine Tendenz zur Lunkerbildung zeigt und an der Seiten- 
wand des Grabens haftet sowie sehr gute Planarisierungseigen- 
20 schaften auf dem Halbleiter-Waf er zeigt. 

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee liegt 
4K also in der Auswahl eines solchen in Strukturen mit hohem As- 
0 pektverhaltnis einf ullbaren, wenig schrumpf enden, thermisch 
25 belastbaren und problemlos zu atzenden und zu strippenden Ma- 
terials als Unterfullung fur die vertikale Strukturierung des 
Kragens in Verbindung mit einem thermischen ProzelJ, welcher 
vorzugsweise zwischen 400°C und 500°C stattfindet. 

30 Das Kragen-Konzept gemafi der vorliegenden Erfindung kann in 

alle bekannten Grabenprozesse sozusagen als Plug-in-Modul in- 
tegriert werden. Die besonderen Vorteile dieses erf indungsge- 
maBen Konzepts liegen nicht nur in der Ermoglichung der Ein- 
fuhrung innovativer Deep Trench-Submodule , wie z.B. "Wet 

35 Bottle", "HSG (Hemispherical Silicon Grains)", GPD (Gas Phase 
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Doping)", sondern auch in der Kostenneutralitat , da durch 
Einsparung des bisherigen entsprechenden Moduls voraussicht- 
lich mehr Komplexitat wegfallt als durch den erf indungsgema- 
lien Opferkragen neu aufgebaut wird. 

Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspru- 
che . 



Gemass einer bevorzugten Weiterbildung erfolgen ein Vorsehen 
10 eines weiteren Liners auf der Grabenwand vor dem Fiillen des 
Grabens in einem dritten thermischen Prozess mit einer drit- 
ten Maximaltemperatur und ein Entfernen des weiteren Liners 
aus dem unteren Bereich des Grabens unter Verwendung des ers- 
ten Liners als Maske nach dem Entfernen des Fullmaterials . 



15 



Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist der zwei- 
te thermische Prozess ein CVD-Prozess- 



Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung betragt die 
20 erste Maximaltemperatur hochstens 500 *^C. 



Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist der drit- 
te thermische Prozess ein konformaler Abscheidungsprozess . 



25 Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist das Full- 
material ein Polymer organischen Ursprungs mit einer Tempera- 
turbestandigkeit zwischen 400 °C und 500 °C. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird das 
30 Fullmaterial in einem Auf schleuderprozess aufgebracht. 



Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird das 
Fullmaterial in einem Abscheidungsprozess aufgebracht und an- 
schliessend zum Zerfliessen gebracht. 



35 
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Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung umfasst der 
erste thermische Prozess einen Bakeschritt zum Zerfliessen- 
lassen und einen anschliessenden Cureschritt zur Ausharten 
bzw. Vernetzen. 

5 

Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird das 

Fullmaterial in einem Veraschungsprozess, insbesondere in ei- 

nem Sauerstof f -Plasmaprozess entf emt- 
io Gemass einer weiteren bevorzugten Weiterbildung wird vor dem 

Flillen des Grabens ein Haf tvermittler aufgebracht oder eine 
m Oberf lachenkonditionierung vorzugsweise mittels eines Plas- 

maprozesses durchgef iihrt . 

15 Ein Ausf uhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist in den 
Zeichnungen dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibung 
naher erlautert. 

Fig, la-i zeigen auf einanderf olgende Verf ahrensschritte ei- 
20 ner Ausf uhrungs form des erf indungsgemaUen Verfah- 

rens zur Herstellung eines Grabenkondensators fur 
eine DRAM-Speicherzelle . 

^ In Figur la bezeichnet Bezugszeichen 1 ein Halbleitersub- 
25 strata in das ein Graben 5 von typischerweise 5 ^im Tiefe und 
0.1 jam Breite eingebracht ist. Auf dem Halbleitersubst rat 1 
aufgebracht sind eine Pad-Oxid-Schicht 3 und eine Pad-Nitrid- 
Schicht 10, wobei letztere als Atzmaske zur Grabenatzung ver- 
wendet wird, 

30 

Mit Bezug auf den in Figur lb gezeigten ProzeBzustand wird 
auf der result ierenden Struktur eine Sili ziumnitrid- 
Linerschicht 10' abgeschieden, welche eine Dicke von typi- 
scherweise 6 nm aufweist. Diese Abscheidung wird in einem 
35 konformalen LPCVD-Prozeft durchgef uhrt, wobei die Prozefitempe- 
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ratur typischerweise bei 780°C liegt. Alternativ dazu kann 
z.B. auch ein ALD-Al203-Prozess bei 300 °C durchgef uhrt war- 
den . 

Die Linerschicht 10' aus Siliziumnitrid garantiert, daR spa- 
ter der obere Kragenbereich spater dif f usionsdicht ist, bei- 
spielsweise angesichts einer spater durchzuf lihrenden Gaspha- 
sendotierung - Gleichzeitig f unktioniert die Linerschicht 10' 
als Basisschicht fur die weitere Fiillung des Grabens 5. 

Mit Bezug auf Figur Ic wird der Graben 5 in eineru folgenden 
Prozefischritt mit einem fliissigen Fullrciaterial 20 lunkerfrei 
gefullt. Lediglich am Boden des Grabens 5 konnte dabei ein 
kleiner Hohlraum 50 verbleiben, der sich nicht storend aus- 
wirken wiirde . 

Das Fullmaterial 20 ist bei dieser Ausf uhrungsf orm ein soge- 
nanntes SiLK-Material , welches sich bei hohem Aspektverhalt- 
nis einfiillen lafit, wenig schrumpft^ thermisch belastbar und 
problemlos zu atzen bzw. zu strippen ist. 

Gegebenenf alls kann vor dem Fallen, welches bei dem vorlie- 
genden Beispiel durch Auf schleudern geschieht, ein Haftver- 
mittler aufgebracht werden oder eine Plasma-Behandlung, z.B. 
zwecks leichter Annitridierung, durchgef iihrt werden. 

Selbstverstandlich kann zum Aufbringen des Fullmaterials 20 
anstelle des Auf schleuderprozesses ein CVD-Prozefi verwendet 
werden, wenn das Fullmaterial 20 anschlieliend nochmals zum 
Verfliefien gebracht werden kann. 

Die Anf orderungen an das Fullmaterial 20 beim vorliegenden 
Beispiel sind: 



a) lunkerfreies Auffullen des Grabens 5, 
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gute Planaritat hinsichtiich der Dicke der planar uber- 
stehenden Schicht (bei Schichtdicken von 500 nm typi- 
scherweise besser als 100 nm) , uber der sich ublicher- 
weise das Fullmaterial 20 mit leicht erhohter Dicke sam- 
melt, 

Temperaturbestandigkeit bis ca. 500°C (je nach folgendem 
Liner-Material) 

einfache At zbarkeit /Stripbarkeit , hochgradig selektiv zu 
Silizium, Siliziumdioxid und Siliziumnitrid 

Bei der vorliegenden Ausf iihrungsf orm erfolgt eine Auswahl ei- 
15 nes lunkerf reien, in Strukturen mit hohem Aspektverhaltnis 

einf iillbaren, wenig schrumpf enden, thermisch belastbaren und 
problemlos zu atzenden und zu strippenden Fullmaterials 20 
der SiLK-Gruppe, welche nachstehend naher definiert wird. Es 
dient als Unterfullung fiir die vertikale Strukturierung des 
20 spateren Opferkragens ermoglicht thermischen Prozeft^ welcher 
vorzugsweise zwischen 400°C und 500°C stattfindet. 

Als Auswahlkandidat fiir das Fullmaterial 20 bietet sich u.a. 
W eine Reihe von organischen Polymeren an, die bei der Entwick- 
25 lung von Intermetall-Dielektrika entstanden sind. 

Hinsichtiich der geforderten Stripbarkeit kommen insbesondere 
solche Polymer-Verbindungen in Frage, die nach dem Curing im 
wesentlichen hochgradig vernetzte CH-Geriiste mit moglichst 
30 geringem Sauerstoff- und vorzugsweise ohne Silizium-Anteil 
ausbilden, 



b) 



5 



c) 

10 




35 



Insbesondere sind dies SiLK (Dow Chemical), XLK (Dow Cor- 
ning), PBO (Sumitomo), evtl, auch BCB (Dow Chemical) u.a.. 
Die giinstigsten Atzeigenschaf ten sind gemaB jetzigem Kennt- 
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nisstand von SiLK (Dow Chemical) zu erwarten. Diese Materia- 
lien sind ganzlich Silizium-f rei und konnen geatzt und ve- 
rascht werden wie ein konventioneller Resist . 

5 Die SiLK-Materialien umfassen organische auf schleuderbare 
Dielektrika, beispielsweise polyaromatisches Thermoset-Harz 
von Dow Chemical (SiLK) und Honeywell (FLARE) , Weiterhin fal- 
len da runt er hybride organische /anorganische Silikatf ilme, 
welche ebenfalls aufspinnbar sind, namlich Wasserstoff- 

10 Silsesquioxan (HSQ) (Dow Corning-FOx-XLK) , Methyl- 

Silsesquioxan (MSQ) (JSR - LKD) , Phenyl-Silsesquioxan (PSQ) 

^ (Shipley - Zirkon) , Phenyl-Silsesquioxan (IBM - Dendriglass) , 
Siloxan-organisches Polymer (Honeywell - HOSP) , Silikat-Sol- 
Gel (Schumacher - ELK, MesoELK) , Silikat-Sol-Gel (Honeywell - 

15 Nanoglass) . 

Nach einem Bake des Fiillmaterials 20, bei dem ein GroBteil 
des Losungsmittels ausgetrieben wird, und ein erneutes Ver- 
flieBen des Fullmaterials 20 durchgefuhrt wird, erfolgt ein 

20 Curing-Schritt bei einer Temperatur, die nur unwesentlich ge- 
ringer ist als die Abscheidetemperatur eines nachgeschalteten 
Liners , also typischerweise bei einer Temper atur zwischen 
400°C und 500°C. Bake und Cure sind so zu gestalten, dafl we- 
der ein signif ikanter Volumenschrumpf (inerte Atmosphare) 

25 noch Delamination von der geraden Seitenwand bzw. der verwen- 
deten Basis schicht auf tritt . 

In einem darauf f olgenden Prozefischritt , welcher mit Bezug auf 
Figur Id erlautert ist, erfolgt dann die Ruckatzung des Fiill- 
30 materials 20 bis zu einer Grenzflache 13, bis zu der ein Kra- 
genbereich 15 des Grabens definiert wird, welcher typischer- 
weise eine Tiefe von 1 - 2 j^m aufweist- 

Im nachsten ProzeBschritt , welcher mit Bezug auf Figur le il- 
35 lustriert ist, wird dann ganzflachig ein Siliziumdioxid-Liner 
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mit einer Dicke von typischerweise 10 bis 20 Nanometer in ei- 
nem CVD-Verf ahren abgeschieden. 

Jedoch kann je nach erlaubter thermischer Belastung auf ein 
5 anderes Liner-Material ausgewichen werden, z.B. LPCVD- 

Polysilizium, bei einer Abscheidetepmeratur von unter ca. 
500°C. Vor der Abscheidung des Liners 30 ist ein separates 
Ausgasen des SiLKs in einer separaten Kammer zweckmaiiigerwei- 
se durchzuf uhren . Alternativ kann auch eine ALD-Al203-Ab- 
10 scheidung bei typischerweise 300 °C durchgeflihrt werden, falls 
. der erste Liner 10^ nicht bereits aus diesem Material ba- 
rn steht. 
) 

In einem darauf f olgenden Prozefischritt ^ welcher mit Bezug auf 
15 Figur If gezeigt ist, wird dann der Oxid-Liner 30 zuruckge- 

atzt und an der Grenzflache 13 zum verbleibenden Fullmaterial 
20 geoffnet- 

Mit Bezug auf Figur Ig erfolgt dann ein Entfernen des SiLK- 
20 Materials, beispielsweise durch eine Veraschung, und gegebe- 
nenfalls eine anschliefiende Polymer-Reinigung, d.h. eine Ent- 
fernung der noch im Graben 5 befindlichen Polymere. Hierbei 
. , konnen fur die Atzung Sauerstof f-Plasmen Verwendung finden, 
W und ein Strip kann in einem einfachen Verascher durchgefuhrt 
25 werden. Das Strippen kann ohne die Gefahr von Resten im Gra- 
ben 5 und hochgradig selektiv zu alien konventionell verwen- 
deten Materialien, wie Silizium, Siliziumdioxid, Siliziumnit- 
rid, durchgefuhrt werden. Damit liegt im unteren Grabenbe- 
reich wieder die Siliziumnitrid-Schicht 10' frei, welche im 
30 oberen Grabenbereich, d.h. im Kragenbereich 15, durch den Li- 
ner 30 maskiert ist. 

Im Prozefischritt gemafi Figur Ih erfolgt dann eine Nitrid- 
Atzung zum Entfernen des Liners 10' aus dem unteren Grabenbe- 
35 reich, wobei diese Atzung selektiv zum Oxid-Liner 30 sein 
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muli. Wie in Figur Ih angedeutet, kann es dabei zu einer ge- 
ringfugigen Unteratzung des Liners 30 kommen. Dieser Atzpro- 
zeiJ kann beispielsweise in heifter Phosphorsaure stattfinden. 

Nachdem somit ein dichter Kragen im Kragenbereich 15 des Gra- 
bens 5 erstellt ist, konnen nun weitere Grabenprozesse im un- 
teren Teil des Grabens stattfinden- Beispielhaft dafur darge- 
stellt in Figur li ist ein HSG-Prozeft. Dies fuhrt zur typi- 
schen HSG-Struktur 40 im unteren Grabenbereich - 

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, einen Wet Bottle- 
Prozefi zur Aufweitung des Grabens im unteren Bereich durchzu- 
fuhren. Ebenfalls moglich ist beispielsweise eine Gasphasen- 
dotierung. 

An einen Oder mehrere derartige Grabenprozesse anschlieliend 
kann der Kragenstapel aus den Linern 10' und 30 im Kragenbe- 
reich 15 entfernt werden, z.B. in HF. Ftir den Fall, daft ande- 
re Liner-Materialien zum Einsatz kommen (beispielsweise Poly- 
silizium oder AI2O3) , konnen diese z.B. auch nalichemisch in 
Silizium-Atze oder heilier Phosphorsaure gestript werden. Fur 
den Silizium-Strip bietet sich insbesondere die sogenannte 
Wet Bottle-Atzung an, welche sowohl das Liner-Silizium ent- 
fernen als auch den Graben im unteren Bereich vergroliern 
konnte. Letztere Variante ist allerdings nicht kompatibel mit 
einer HSG-Struktur . 

Im AnschluB daran kann der konventionelle Integrationsf luli 
fortgefuhrt werden, mittels dem der bekannte Grabenkondensa- 
tor, beispielsweise zur Verwendung in einer Speicherzelle, 
hergestellt wird. 

Obwohl die vorliegende Erfindung vorstehend anhand bevorzug- 
ter Ausf uhrungsbeispiele beschrieben wurde, ist sie darauf 
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nicht beschrankt, sondern auf vielfaltige Art und Weise modi- 
f izierbar . 

Insbesondere sind die angefilhrten Materialien nur beispiel- 
5 haft und durch andere Materialien mit geeigneten Eigenschaf- 
ten ersetzbar. Dasgleiche gilt fur die genannten Atzprozesse 
und Abscheidungsprozesse • 

Insbesondere konnte bei den vorliegenden Prozefischritten auch 
10 die anfangliche Abscheidung des Siliziumnitrid-Liners 10' 
... entfallen, wenn man einen entsprechend kalten Liner-Prozeli 
Jp fiir den zweiten Liner findet, der die geforderte Dichtigkeit 
fur die folgenden Prozesse gewahrleisten kann. Von PECVD- 
Siliziumnitrid ist bekannt, dafJ diese Liner einige 10' nm 
15 dick sein muliten, Aus diesem Grund, aber auch aufgrund des 

giinstigeren Fullverhaltens fiir Spin-on-Materialien auf Nitrid 
(anstatt Oxid oder Silizium) ist hier in dem oben beschriebe- 
nen Ausf iihrungsbeispiel die Kombination eines dichten LPCVD- 
Siliziumnitrid-Liners und eines PECVD-Oxid-Liners bevorzugt 
20 worden. 
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Patentanspruche 

1. Herstellungsverf ahren fur eine Halbleiterstruktur mit ei- 
nem Graben (5), insbesondere zur Verwendung bei der Herstel- 
lung eines Grabenkondensators, mit den Schritten: 

Bereitstellen eines Ha Ibl ei ter subs t rats ( 1 ) ; 

Bilden des Grabens (5) in dem Halbleitersubstrat (1); 



v. Fallen des Grabens (5) mit einem flussigen Fullmaterial (20) 
t 

Oder einem zerf liessf ahigen Fullmaterial (20), welches zumin- 
dest einmal im Graben (5) zum Zerfliessen gebracht wird; 

15 Ausharten des Fullmaterials (20), so dass das Fullmaterial 

(20) eine Temperaturbestandigkeit in einem ersten thermischen 
Prozess mit einer ersten Maximaltemperatur aufweist; 

Entfernen des Fullmaterials (20) aus dem oberen Bereich des 
20 Grabens (5) bis zu einer Grenzflache (13) zum Definieren ei- 
nes Kragenbereichs (15) im oberen Bereich des Grabens (5) ; 

Vorsehen eines Liners (30) im Kragenbereich (15) auf der Gra- 
benwand in einem zweiten thermischen Prozess mit einer zwei- 
25 ten Maximaltemperatur, welche hochstens nicht wesentlich ho- 
her als die erste Maximaltemperatur ist; 

Durchbrechen des Liners ( 30 ) an der Grenzflache ( 13 ) zum 
Fullmaterial (20); und 



Entfernen des Fullmaterials (20) aus dem unteren Bereich des 
Grabens (10' 8) . 



35 



2. Verf ahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die 
Schritte : 
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Vorsehen eines weiteren Liners (10') auf der Grabenwand vor 
dem Fallen des Grabens (5) in einem dritten thermischen Pro- 
zess mit einer dritten Maximaltemperatur ; und 

Entfernen des weiteren Liners (10') aus dem unteren Bereich 
des Grabens (5) unter Verwendung des ersten Liners (30) als 
Maske nach dem Entfernen des Fullmaterials (20) , 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der zweite thermische Prozess ein CVD-Prozess ist. 

4- Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die erste Maximaltemperatur hochstens 500 °C betragt. 

5- Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der dritte thermische Prozess ein konformaler Abschei- 
dungsprozess ist. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Fiillmaterial (20) ein Polymer organischen Ursprungs 
mit einer Temperaturbestandigkeit zwischen 400 °C und 500 °C 
ist . 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Fullmaterial (20) in einem Auf schleuderprozess auf- 
gebracht wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet. 
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dass das Fullmaterial (20) in einem Abscheidungsprozess auf- 
gebracht und anschliessend zum Zerfliessen gebracht wird. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der erste thermische Prozess einen Bakeschritt zum 
Zerf liessenlassen und einen anschliessenden Cureschritt zum 
Ausharten bzw. Vernetzen umfasst. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Fullmaterial (20) in einem Ve- 
raschungsprozess, insbesondere in einem Sauerstoff- 
Plasmaprozess entfernt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass vor dem Fullen des Grabens (5) ein Haf tvermitteler auf- 
gebracht wird oder eine Oberf lachenkonditionierung vorzugs- 
weise mittels eines Plasmaprozesses durchgefiihrt wird. 
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Zusammenf assung 

Die vorliegende Erfindung schafft ein Her stellungsver f ahren 
fur eine Halbleiterstruktur mit einem Graben (5), insbesonde- 
re zur Verwendung bei der Herstellung eines Grabenkondensa- 
tors, mit den Schritten: Bereitstellen eines Halbleitersub- 
strats (1) ; Bilden des Grabens (5) in dem Halbleitersubstrat 
(1); Fiillen des Grabens (5) mit einem fliissigen Fullmaterial 
(20) Oder einem zerf liessf ahigen Fullmaterial (20), welches 
zumindest einmal im Graben (5) zum Zerfliessen gebracht wird; 
Ausharten des Fullmaterials (20), so dass das Fullmaterial 
(20) eine Temperaturbestandigkeit in einem ersten thermischen 
Prozess mit einer ersten Maximaltemperatur aufweist; Entfer- 
nen des Fullmaterials (20) aus dem oberen Bereich des Grabens 
(5) bis zu einer Grenzflache (13) zum Definieren eines Kra- 
genbereichs (15) im oberen Bereich des Grabens (5); Vorsehen 
eines Liners (30) im Kragenbereich (15) auf der Grabenwand in 
einem zweiten thermischen Prozess mit einer zweiten Maximal- 
temperatur, welche hochstens nicht wesentlich hoher die erste 
Maximaltemperatur ist; Durchbrechen des Liners (30) an der 
Grenzflache (13) zum Fullmaterial (20); und- Entf ernen des 
Fullmaterials (20) aus dem unteren Bereich des Grabens 
(10' 8) . 



(Fig. li) 
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Bezugszeichenliste : 



1 Halbleitersubstrat 

3 Padoxidschicht 

5 Graben 

10 Pad-Nitrid 

10' Nitridliner 

13 Grenzflache 

15 Kragenbereich 

20 SiLK-Fullung 

50 Hohlraum 

30 Oxidliner 

40 HSG-Struktur 
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